SEMI-ANALYTICAL VIBRATION ANALYSIS OF AN ELASTICALLY CONNECTED NON-PRISMATIC DOUBLE-BEAM SYSTEM WITH A PASTERNAK MIDDLE LAYER by Agboola, O.O. & Covenant University, Theses
SEMI-ANALYTICAL VIBRATION ANALYSIS OF AN ELASTICALLY






SEMI-ANALYTICAL VIBRATION ANALYSIS OF AN ELASTICALLY






SEMI-ANALYTICAL VIBRATION ANALYSIS OF AN ELASTICALLY




B.Sc (Ed) & M.Sc Mathematics (ILORIN)
(CUGP080215)
A THESIS SUBMITTED TO THE DEPARTMENT OF MATHEMATICS,
COLLEGE OF SCIENCE AND TECHNOLOGY, COVENANT UNIVERSITY, OTA,
OGUN STATE, NIGERIA
IN PARTIAL FULFILLMENT OF THE REQUIREMENTS FOR THE AWARD OF










































































































































 !"#!$%&'!$(#%!! )*'+$,$!!% *$$"#!!$-)".'/"'-*!"#'%-%!#%!%"#!%! $-)"0!/"#!"!'!% "#%! /&12&314-1"5/"/ 6*/&31-1"7/"3%! 61!)*+-1"0!/"81!79$!'!"5 !1"/ !3 !!1"# %!)!9$!!"#:!!1!3;-"3!%/!6%!% "# %!<!!!*!!%"#!!"=">!%!/"3!?-,!#%3!1".$%"3"/!-# 1"="3!%?3!24!"#%! -%!'"!%-3!!-!@*$A-!!'9#!% "'!$ " $
   	
              	    	 	  	 	 	 	 		 	          !"#$%&'$()*+,)%'- . ,))+/+&)$()*+0#$12+/  34 56/&'718+ )69+: ;3 <%:)6= )6$&($#)*+,)%'- ;; ,6"&6= & +$()*+,)%'- >> , $?+$()*+,)%'- >@ A6/6))6$&$()*+,)%'-  >B C+=&6)6$&$(D+#/: @E 7#"&6F)6$&$()*+D*+:6: B     





"#   !   $	%& ' ! (
 ) ! (		(% ) ! *+,-#-.	 	%
! !  		 !/ !! 0#-.	!/ !/ $	%&!1 !2 3#	*	.	


















3	+$		 + %"I%2)!   3
JI				I%	.	
+








































				+%./0123456738 .9:.;<=69:0:?43.9@@3:?0269:= BCD!& E		&F!) G	
#$#HIJ&F! K##	
(&F !  L			M	*&F!!! L		&F!! $		
	


















































































































































































































   !"#  $ % &
' ()" * + " (!, #$ %"""#   -.
'/ ()" * + "!"""#0"!"#"   !"(!, #$ %12
' ()" * + ""#"""# 0#"# 3" (!, #$ %1
'' ()" * + """!"""""#0!#"   !"(,# 1/
'& ()4 % * +   !"(,#!#" # "!""#   1&
'- ()4 % * +   !"(,#!#" # 55!55#   1-
'1 ()4 % * +   !"(,#!#" # 66!55#   11
'7 
"  !""""!"""#!#"" (,#7
'. 
"  !"#!#"" (,# 55!55#   7/
'2









     !"#$% #&&'&!%()#*#$(+!,(+-!""(".)&("*%!$ #)(&/!$('+"*.!*.0 1 *#*'.)!*&)#*"/" !"#$% #&&'&!%()#*#$(+!,(+-!""(".)&("*%!0$ #(+!# )2)*304567896   !"#$% #&&'&!%()#*#$(+!,(+-!""()(&/!$('+"*.!*.:;  < !".(+=).(+#$(+!,(+-!":  < !".(+=).(+#$(+!,(+-!""(">#)*(#*(+!-!":6  < !".(+=).(+#$(+!,(+-!""()(&/!$('+"*.!*.? @A B#C*2D&#.C/C&#$!/"&()%)(E#$(+!,(+-!"?F @ <!*.)*2&()G*!&&#$(+!,(+-!""(".)&("*%!$ #)(&/!$('+"*.!*.H @A I" )"-/!&+!" #.C/C&#$(+!!/"&()%/"E! (+"(%#**!%(&C>>! "*./#=! -!"&J;  K!)2+(#$(+!,(+-!""()(& )2+('+"*.!*.J  K!)2+(#$(+!,(+-!""(">#)*(#*(+!-!"J6  K!)2+(#$(+!,(+-!""()(&/!$('+"*.!*.F L #!*(#$)*! ()"#$(+!% #&&'&!%()#*#$(+!,(+-!""(".)&("*%!$ #)(&/!$('+"*.!*.F6 L #!*(#$)*! ()"#$(+!% #&&'&!%()#*#$(+!,(+-!""()(&/!$('+"*.!*.F0 1 *#*'.)!*&)#*"/#!*(#$)*! ()"#$(+!% #&&'&!%()#*#$(+!,(+-!""(".)&("*%!0$ #)(&/!$('+"*.!*.MNOP Q2A &()G*!&&#$(+! #("()#*"/&> )*2"((+!/!$('+"*.!*.#$(+!,(+-!"MNOR Q2A &()G*!&&#$(+!( "*&/"()#*"/&> )*2"((+!/!$('+"*.!*.#$(+!,(+-!"MNPP Q2A &()G*!&&#$(+! #("()#*"/&> )*2"((+! )2+('+"*.!*.#$(+!,(+-!"MNPR Q2A &()G*!&&#$(+!( "*&/"()#*"/&> )*2"((+! )2+('+"*.!*.#$(+!,(+-!"S @A I" )"-/!T)*Q/! #.C/C&#$(+!!/"&()%/"E! (+"(%#**!%(&C>>! "*./#=! -!"&;  /!*2(+U&>"*#$!"%+#$(+!-!"&  &>"()"//!*2(+%## .)*"(!# ">#&)()#*#*(+!-!"VI
   	















































































































































































































































































































































































































































































































































 !"#$$%&'"#$$(&)*+	  ,-./	012")3*!)&4) )567)!)*88))!3895	 :,;/<./0=!22*!>!5?)3*25	 @,A	BC/<./0=>!2D)>2D2*>!>!5	 E,FG./	0H 24 2D)2!D) 2*D*7)!!85I!)))7) 295	 J,F	<KG./	0H! 24 2!!2L!7)!9D7)D8!5H!D!)!!)85	 M,NOB	
BCP/G./	0Q>> 2**))2D!)2!!D 2!)D!55	 R,SBCP/G./	0?> 2*22 2!)5=)D) )!2**25 T
 		
 !  !"#$%& '$ (!  !"#$)$!*+ 	,
-./.0/1234  )!(#$&)!(# 5&(& $#$ $!& $!( !#'! (+ 	6




































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































 ! ""#$%&%  '%('
) *+,
$%#&%"- "













































KL	KL  , GG	GM
 	









	!20"%1)*)+ !45%0$6$%789:;9< =>?>@>A6BC(C 	1))!*)!+ !DEFGGHIJ
	BC(C + !K50%1LMC(C NOM&C(&C N+ !4
 	

	   !"#$%&'! ('!) * &''!('!+ #
%,-.%-/0123425 678797:/;<=< 	&''!+++'>('>+ !?@AABC#-//
%/.%	.D$%.E/-/%/%!	!F0123425 6787G7:/;=H)	& IJ(KLMK)  & IJ(MKLK+ F?@AABCN
	;=H+ O!P
 	
		 	 !"#$ %&'()*+,'()-#-.#)/,-/#(',0)(.1-('' 1-( -##20)#(  -#0,)# -##('#3,-( 	1, $##20)##.,		
 4567855	9595	: ;	<#)#678
 7=7	 >	-#$ (*,+1(#?1# - @		A
 45678B7C7	DB=7	E=7	D: F	 (- !-,-@5	5 A
7C7	: GH	, . @I95	95 A
=7	E=7	J G	K3,-( F	1, $##20)##.,@		A




  !" ##$%&'()'* +,-,.,/012324562425 7	 !898: 8:" ;<=>>?@A#B	
0		
#CDE	EB$EF	





































  !"#$%&&'()*+,-./0+!"#1/2345 635 6   	7
88 ! !"#!$%&&'(9.:;0.0<=!0+-./0+!"#>0?@;!3!4588 63A588 6   	B
3CDEF= !"#G$%&&'(H>-./0+!"1/2 DEFF= !"##!3
 	
	   ! " #$%&'(&) *+,+-.+/011222234"!5	" 67899:;<=	>		
?5>	@	AA	B	C11  D4 EF	














		IG G ! "#$%&''()'(H$*G+,'- .J/01
F




 !"#!$#%!%&&!%%%!%$ $&$&'!( !%!&%%&# !&)!&!%$%!&!%%!*  + 	
,
-./














































































































	"()()9:$;$(),$-.() <=>$?$(),$-.(.)' ((9>$;$((&(),$-.(.) *<=&'()()*+,$-.',)-./%@- 0 1A



















OP$QQRSOTUVWX&IIR  YZ 




%[Y bc  
YdZ 

























































 	  	  	   	     	  



























































































	  !"!#$%&'(###)##&'(###*%&(### #&## +,"-./0,1,2342521""365!787 !9,6":;,272,42!<672,4=>;9!"!"277!27 !+,1,23,?25!42,1+,"5@ #  
A#BCD #   . E# E  #   #  ## #  A#BCF# ..78  #  A#BDD #   ./==
    	 	 
			     ! "#$ ! "#$!"#$"!"#$" $ $  %%%%&'( )*+,-./,/ ,//01/2+3/224,1//,2,/3/0+/25/22/2+*/,23+324,620 ,//01/2+3/224,1//,2,/3/0+/25/22/2+*/,++324,62/3/*0,670/02*+,/-8/1,/24/9/3:;<=<; >?@ ABCDEFGHIBJGJKHLM>MNICMKOBFEHIBJP+/1/+03,/0:3Q0/0+2443/0+2+39//4,+83/12R/+S/*Q01/34,43/+*/TSU2+,2*+,1/6+9/,6/VQ+2+*1++0/8+Q0,:+0+2+2/+*36/8,/VQ+28:Q26/05/,/3,2*+,1+,Q3/20//+,/1244,+4,/3:;<=<= >IWMCMJHIGF?CGJNXBCDGHIBJBXYBZMCJIJ[M\EGHIBJNBXDBHIBJ]:443:64,+0Q,Q3/+*05/,/+44,+4,/3:+/VQ+2^_0^`/6/$( a( a . $(   (   	$( 	  	( 	 	(	b((









































 !"#$%&'()*$%+'()*$%&',)-.$%+',)/ -0-"1-23"456/!5! -0-"1-!! 7!8$%&'()9:&*$%&',)9:+*$%+'()9:;*$%+',)9:<= '>2,,>)3"?-@A 5?"-!'>2,(B)-.'>2,,()#"/$%&'C)*$%+'C)*$%&'>)-.$%+'>)41@5$%&'C)9D&EFGC :+* '>2,,H)$%+'C)9D+EFGC :<* '>2,,I)$%&'>)9JD&EFKL :&J,LMD&EFGNO&'()NP QR+&S+&T+U:+* '>2,,L)-. $%+'>)9JV+EFKL :;J,LMD+EFGNO+'()NP QR++S++T+U:<= '>2,,W)X-"/./5"@5$%&'H)-.$%+'H)4A 5?"-!'>2,,C)Y'>2,,W)/ !.ZZ/"Z/?56?-A 5?"-!'>2,(L)-.'>2,(W)2[""1?-@!?\?//7 /!?Z/"7. /45 !"#$%&'R)-.$%+'R)#"/R9I*L*===*] '1/] ?!5"^ .7?.. 6^57"-/@-7"#5-5 /#/A -76)7- ^.5/\?-.?-5/\!"#7"-!5-5!:&*:+*:;-.:<23 ^!5?5 5?-@$%&'R)-.$%+'R)#"/R9(*,*C*===*] ?-5"A 5?"-!'>2,,,)-.H_
 	
	     !  !"  "#$%&#%%%'%  ()  %  %!  %"  *+	,	))**-+
./, ()01+*
	,*1*,23333333333334    !  "         !   "  !  !  !!  !"  "  "  "!  ""  566666666666678999999999999: !";<<<<<<<<<<<<=#8999999999999:$$$$;<<<<<<<<<<<<=>  ?@*
*0*)*),+ABC)

















	 ! "#$%&'&()*+ ,-',,..., "$
&()*+ -" !$-	/ 
		! !0	!
 !12&()*+ 3&()45*+ 267, "$











               !"#$
%&	'$	
 ()	*'+(	(, (#)'	
 -./0-./0  !1-./0-./0  !2	* -./0-./0  !34($



















   !"#$%# &#'(")% (%**# &%)+"%,$%-.)/*")%'*#0#(,'%*/%"&&#*-%1#*/#$ (/##2&*#  # 345 678957:;<  45 678957:;< *# &#(").#-,=,%*$-)>)+#0")% !1#%/")"#%*$-)>#$%# &#'(")% '%*"#&&#*-%1#*/#$  '%-%1 3? @ABCD!E:45 45FG9H45I 5 J
  	 
    !"!# "$!%"$& $'( &' $)' $! &$* " !( "+$* "$!( $ !( &"$',- $$  !*( & .$/! !( " $ ( & $ " - $$  !*( & .$0$ - $ $!!#*!&$'"!"$!# !%"$& $'( & ( &$*& $$($!'  *( $'"!!&$ ."!$ #'$!$*!!&$'$!$'!&($ $!1( 223 /4*& 5  6778"! #'$!!"$$($!!#!%"$& $''  '$$'!#( & $'  !"$$9!! $* &"$!$$ '"!!&$ #'$!!#"!$$! !"'!%'$!    &!&!#$$ !#'!%'$!!#( &+* ."$!#!( :;<$*=;<'!%'$!   >;< &!&$$ !#'!%'$!?;<!#@( & *$-(#!! $*."$!A+ *BCDEF673:;<	:;7GHIJK<LMNO 3=;<	=;7GHIPK<LMQO 8>;<	:;<=;<	>;7GHIJK<LNHIPK<LMQO R3
  	
   	




















  !"#  $"
	%&'()"'("*  + ",()",("-./01)23*  ++"4()"4("-./01)23*  +!"








 +8"&4()"4("-.9()23<;*=*  +>"



















	  !"  ###$%&&  '	()* +,,-., !"  '., '  /


























































































"%#	 ! & "'#	 ! 
()	!$	!$&	!$
	!$*+,#	!$* "# 	 ! &"#	 ! $"%#	 ! &()	!$	!$&	!$
+,#	!$
$"%# -	 ! "#	 ! .	!$	!$&+,#	!$& /%#0% -	 ! "#	 ! .+,#	!$&$+1#	 !+,#	! +,%	!( +2#	 !	!$	!$&+,#	!$& +,%	!$&(345 	
6 	 ! 
"%	 ! $
"%%	 ! & "'%	 ! 
()	!$	!$&	!$
	!$*+,%	!$* "% 	 ! &"%	 ! $"%%	 ! &()	!$	!$&	!$
+,%	!$





















































































































































3		37	7686						:"8  FG FB FHI	 &	J6J J6J 37%K&4#$' LM'L# NN#O' MPLONP
Q LM'L# NN#O' MPLONPJ6J E6E 37%K&4#$' '#N$N M#LN'N PPNLL
Q '#N$N M#LN'N PPNLLE6E E6E 37%K&4#$' MNN MMM# #''ON


































 $% $& $'( )
*++ ++ ,#-#.#
/01203 2456740 8758944 6:54;9:-<#.=3 2456740 8758944 6:54;9:		 		 ,#-#.#
/01203 8856899 ;452644 207578;9-<#.=3 885698; ;452644 207578;9		 	> ,#-#.#
/01203 0259264 8951;62 ;:50620-<#.=3 0259264 8951;62 ;:50620	> 	> ,#-#.#












































































































 9999::::99::997799:7:::7:7:7 6*. $
	% ; <-=8>?=+@@8>@AA?+8A.@=-A8=>B-+?8-=-C?B8-+.A>8.?+. 6*.D+B->8-B@@?C8=A>?+=8+.C--B8?-+-+-8>AB@?+8=@>>>8+>+B 6*.DB.-@8+@?-?+8A>-++B8-?=@-?8->?--=8>=C@+=8.>?.>8A@>A 6*. $
	% ; 2AA8+BBC>>8@>BC>+8=AB.@.8+B+.B.8CA@+B?8=>A@@@8.A=. 6*.D+BAC8C-+@>C8+.BC>@8+-=C@.8A-=.B+8A>B-BA8?.A@@.8B.>C 6*.DB.B>8=.?>C.8=>.BA=8-+==?=8@B-BB+8===+A-8-AC@?A8A?@B 6*. $
	% ; E>C8=BAC-+?8?@A.CC8@>-?B>8=B+C>.8BCC@>B8=@+?A?8A?B+ 6*.D+BA=8>=@A-.>8?=@.>=8==-ABC8+.A=>+8=@A+>>8+-@+>.8=@=A 6*.DB.>@8?+-+C=8=A-?>C8>AA.BC8?=?@>A8-CCBC.8@B+B>=8-@.- 6*. $














































  !"  #!$ 
%!#&'  ()*
 	
 !!"# #$% !!# #&#
' !%()!##"*+
 	
































































































































			 !"#!$%&' !()*+%,#)#-%&.-/* !0-1!,-1*+%,#)#-%&.21-.*!1()13* !4.5!..5%41+- --.#, , !. -61+/)&%*778779::8::1!,778::4%#!,1*3$%!, . %!-;.5%41+-.1.+1(#/.-3-.+1< ,!. $1)+1.* 1)1!,0%+.* $/*%/*. -0 <!1-&%)%5-=>?@>A@BCBD?EF+GA9H?IDJ@HAIDJ@KCBDGL+L9M?@MA@NCBDO(0+GO9P?IDJ@PAIDJ@QCBDGA+A9R@BDDF+GA9S?@SA@BD+91!,T?@TA@T@DUQ V 	
	' !()*+%,#)#-%&.-/* !0-.1.$%!!$..#//*41+1!,)%5*41+ -1! +/%*.1!./1*1+.* !.< 4*1. %!1!1)3- -%&.,%#4)841+-3-.+;#-9 .-W$.%!.!1.#*1)&*X#!$ -%&.,%#4)841+-3-.+ -61+ !,;Y!Z 0#*-K;Q[K;\9.<1* 1. %!%&.]*-.&%#*!1.#*1)&*X#!$ -%&.-3-.+,-$* 4, !.)1-.7$. %! -/)%..,5 .*-/$..%.' !()*+%,#)#-%&.-/* !0-$%!!$. !0..5% ,!. $1)41+-1.1]6,<1)#%&-1*+%,#)#-&%*, W*!.4%#!,1*3$%!, . %!-/*< %#-)3-.1.,;+1.* 1)1!,0%+.* $/1*1+.*-%&.41+-#-, !./*< %#-7$. %!1*#-,*5 ..*, W*!.<1)#-%&' !()*+%,#)#-9.1. -9^ @BCBD_`NCBD_`aCBD_F+GA;<1)#%&-1*+%,#)#-9R@BDDF+GA; \K
 	
 











































































































 !  "# $%
  &'#()*+,-./012(3*.45.607 8
9&0126:*. :*-.. :*+.. :*;..<= ->?+>;- ->?+>;- ->?+>;- ->?+>;-<2 5@?A.;@ 5@?A.;@ 5@?A.;@ 5@?A.;@<B @>?;-A> @>?;+-+ @>?;+;. @>?;+>C<D A5?;E+> A5?;EC> A5?;@>> A5?;C.; F	
 !  "# $%
GGGG &'#()*+,-./012(3*.45.607 8

















































 !  "# $%
&&'' ()#*+,-./01234*5,0670829 &
































  !"#$%& '!'# #" & (  !&'#) &')*+) ,-&. /+# & "0&# & *+)"&1( '# !&# #&0 #" "1" " '#0.  (234536578794:;#<6=>4?9@5A879<B#B=>6?9@5C8>4?9@=D45D65C879E+0#<E=F4?9@5G879<6#6=F6?9@5C8F4?9@=H5C879I;#<6=J5799;#<6=&K45K65K579#L'A1M=,   !"#$!% ?$%@& '!'#)#.0*+#&&)&.  #'  ' &) &  . . " ? ! #)"#@ '# .'  )#"&1N

























#"&&&& (((( &&((+, 
- -./012- 2-/134. 32/1056
6 -7/2-62 31/3343 60/7377
3 -2/623- 36/71-6 64/-302
2 --/7543 67/255- -0/..20+8 
- 70/5-32 -55/25-0 01/-047
6 72/..-- 01/2604 .0/0-43
3 41/0531 .5/0154 70/-600
2 24/.110 7./.03- 45/.72-+9 
- -3./1-.. -.3/3320 -14/.-1-
6 0-/2-52 -55/.2-- 03/7061
3 12/36-6 .0/07-3 1./1775
2 72/7370 1-/3542 15/5246+: 
- -11/3366 655/1..4 -.2/670.
6 -65/5-62 -4-/0631 -64/5.60
3 04/37.3 --1/-543 --5/6-64











































		  23 
 456 76689 7784:
7 7688 7495 764995
6 :6458 679:7 7865
 :6458 656944 7:64862; 
 6468 87655 947
7 44:46 :665: 84757
6 8:56: 45:8 95755
 9:6:57 486 :6772< 
 9747: :456 9:
7 :6447 :58:: :4:
6 :677 45596 :4:99
 :88896 565 496:92= 
 :6868 :46755 :47:
7 56555 69 6448
6 586946 :86 778




























 !"#$%%&'(")*+'+,,-'(".*/'-,0*'0*!-*"10"2+"/3+'('("'4"**'+,-,*5,0 !"6 "7/8/'"72,74,/"5,-'3,,64*+/7'+298!"+:( "7/()+:+5"'+2!7'"*+!5:",7"'*+24*,4"*'+"/-,*5+;"*"'**:"7"'/,- ,05*82,5+'+,/,-+'"*"/'+/5+/4!8"5$("' !"+/'("2,0'"*4*',- !"#$#3(+2(++'/,3/"/"+/ /"5,<0!"*6="*,0!+ "77,5"!$>














 !"#$%&'()*++,)*+-(./0!1$2 345 (!" 67''6 $!!8 39'( "!&'86 &'61"':&85$(!"6;!&01<06/(.( /5!/7!(;!" =!$;8 $561>6.1$%306/(=$ 3?6'$6015'!((<(5 $!868;16( $561.5!&71;0.6@6( '86A16( $516.'*B373.($5617'!7' $(!" 306/(&(;"!' 35615&16 $!8(6' 3!8(&(;$85 $!8)*-*C DDEF45 !" 67''6 $!!8 39'( "!&'86 &'61"':&85$(!"68!8<7'$(/6 $5>6.1$%3;!&01<06/(.( /&8;'<0!&8;6'.5!8;$ $!8G=$ 3 3 =!06/(36?$8%$;8 $5617'!7' $(H IJ
 	
 !"## "$$$$#" "%&&#'!"( )*
 	
 !"## "$$%%#" "&''#(!") *+
 	
     !" # $  %!" % $  &'&'( )*+,-./01234+56.78489:279;+:56.78489./-;+<:9-+52:34:=+5.2-;+2:-85:4/5+>8+2,1+9./2.2?@5196:-1,7.8A4+?A+:6 9=9-+6A:9+7.2B:=4+1C;A+:6 -;+.5=DE	% FG  %   H !"	    IIII	JJJJ IIJJ# I %$&'&'('K )*+,-./01234+56.78489.2-;+2:-85:4/5+>8+2,1+9./2.2?@5196:-1,7.8A4+?A+:6 9=9-+6 A:9+7.2B:=4+1C;A+:6 -;+.5=#$LG ME  N % %
OPQ
 	









			 	 ! "#$%"&'%  ( )%"&'" *!+&,#$#"&'% -*"% !.*/$*0 !&.1*0$ 23,&#4$ 54 *+"0"% +'&!66566788588*.,665884&#.,*!0)&.,2%2&."*! ,2"9$*0 ,2.*4$ ":;<=>:;<:; ?*$# "&'% 9*!*+ % !"&'% 4 *+"#" ,'&!% *.*$0"2"*! %&" 9! ?2&#"$0#" ,'&!% @#$ !5A !.&#$2)*" 4#%.&BB2%% 2.)$#"2&.&'% !&%*%&!02. !%2*% !+; 0*! ! "%*% , ! CDEFGHIDJFGHI<K<GELM+NJ7OEFGHIOJFGHI:K<GNP+P7QEIQJI=K<GR/3+NR7SEFGHISJFGHITK<GNJ+J7UI=K<GVM+NJ7WEIWJIWI<G+7*.,XEIXJIXIGYT;Z [\ ]!"%'&#!.*%#!*$'! ^# .)2 "&'*.&.59!2"+*%2)1*0$ 23,&#4$ 54 *+"0"% +)&+9&" ,&'%B&2, .%2)*$4 *+" $*"%2)*$0)&.. )% ,40-*"% !.*/$*0 !'&!,2( ! .%?*$# "&'" *!+&,#$#"#., !"2+9$0"#99&!% ,4&#.,*!0)&.,2%2&.F_2./$ !+&,#$#"7UI=K<GVM+NJ7XIGYTGHM*%#!*$`! ^# .)2 " 6 *!a&,#$#"FM+NJHbIG bI<GG bI=GG bIcGGdE <:;=cef <:;=cef <:;=cef <:;=cefdJ Tf;gTcT Tf;gTcT Tf;gTcT Tf;gTcTdR f:;=ehe f:;=egf f:;cGGT f:;cG=cdP eT;=gc: eT;=gec eT;=eTc eT;cG<=Z [\ ]!"%'&#!.*%#!*$'! ^# .)2 "&'*.&.59!2"+*%2)1*0$ 23,&#4$ 54 *+"0"% +)&+9&" ,&'%B&2, .%2)*$4 *+" $*"%2)*$0)&.. )% ,40-*"% !.*/$*0 !'&!,2( ! .%?*$# "&'" *!+&,#$#"#., !885884&#.,*!0)&.,2%2&.F_2./$ !+&,#$#"7UI=K<GVM+NJ7XIGYTGHM*%#!*$`! ^# .)2 " 6 *!a&,#$#"FM+NJHbIG bI<GG bI=GG bIcGGdE c=;hh== c=;hh== c=;hh== c=;hh==dJ gG;e:Tc gG;e:f: gG;e:eT gG;eT<hdR ge;gf=< ge;gf<e ge;gf=G ge;gf=<dP <<h;egc= <<h;ege: <<h;eeT= <<f;GGG:eh
 	

  !  "#$%
&&'' ()#*+,-./01234*5,0670829 &
:(2348;,0 ;,/00 ;,-00 ;,<00=> -7?/<-@ -7?/<7- -7?/<<7 -7?/<<A=4 B@?0B@/ B@?0A0< BA?0A/C B@?0A-0=D AE?AC00 AE?AC/E AE?AC<7 AE?AC7<=F //0?0@@A //0?/0CB //0?/0@7 //0?//C/9













































































































  !"#$%&''!%($#$%$$!% )$ %*$)+##$,-+)+./0#$#&)12 /+#%*&#/+#/#$$3#+.*/)1/04+/56$).$/+7*%!#/+!+!61/0#%& #&%$!+)%$ /''$+)!#/+0/%/'$"/*6$%$$!% $3#$+/+!%$!6/.6.#$),8 99:;<=>>?>:=9 :



















































































































































































  		   !"##$!%$ %$%&##'#$# %!%#% ( )*+,-./*01*+-2.-2345,.64*-789: 	
			
  ;<=!&#>?&@#A:		B#'#$#%# # %(C%&#%!#%%&# !#D!%%EFGG,.-H.I64*-H*-J*2K/4-L.-214M+/.64*-NO

	#$ CCCC%'#! PAAQ;RSR##(B>&#>>  ##$!#%$!%### !%!%(C%&(!!$%)*+,-./*01*+-2.-2345,.64*-797T7U
			
  







##%$#  %# C%&#%!#%##)*+,-./*01*+-2.-2345,.64*-NeT8U ;		
		::;
	S
 	;	;"%X f%$#g#!#$$ # C%&###%!''%#!( %%&#%&##)*+,-./*0YZZ/4K2JKI\.-4IHN7TNUR		;::^ _B X !$# # ($!#R#='!#%$ %)*+,-./*01*+-2.-2345,.64*-eNT7U:::		
		::;
	S 		^ %>hijik#k?^Wikl(#` :	:A# !$%!%##%(%C' #%##%!$%d!##($%&#%&m>$##!# `%&gi#` (##(:;R:A#'%# #=d%(^An#^ m#_   X !$%##%(# ($#(##(%&##)*+,-./*01*+-2.-2345,.64*-77cTcU R 			



















	 !"#$"%" !& ' ($)&&( *+"&, -.//00//12 3456783 8
/9:;6<=><?@ABC ($ADEA &!CBF!A G!""$H"&"(CFIJK/0 83	L	 L
/1M<=	N=O !"C (!A ($@ABC ($ADP"FI( F($GF" F"&QKRS/99T///1UVV/0//9 	8W	X
S5<	Y=<6<=Z	[	P(!I"%(!F($( *EA%\B!"CPA*"$ ,RK/0]0^ /00T///1UVSS0_`_M6
/SS2:		a'\\$"*P(!I"%(!F&( *EA%\B!(!A bcdQe/1_f
/4=	N	6<7<@ABC ($ADGAB *( *ghC(!A ..QdQQe090]T///1UVV=//2_fi`	6j
/0:	N		====?O !"C (!A ($@ABC ($ADP"FI( F($GF" F"&b./_	k_;;Z;7
/S1:l		><6<6	V<<@ABC ($ADGAB *( *ghC(!A -Jd-e010012T///1U]13
1S00SS_<[M=7;<m
SMW			=6><a	nC( &(F!A opP"FI( F($# , ""C ,Qcd.e9NS_=< 
/4	:qZ6T_W>q[jj22/2/_<W<	Wr	7j
/SS15<a=6<<	@ABC ($ADGAB *( *ghC(!A QbQd.e9091T//1UV=/SS1/_k67
/]N<==N6		?O !"C (!A ($@ABC ($AD# , ""C ,std.e920N9S]_k67M6<:_;
/Z?		l		N><	@ABC ($ADP"FI( F($GF" F"( *n"FI A$A,).Qdse0/00/T//U/1N/N/]N1_k67_;:<_














































































































































































































































































    	
 / .%(

















    	
 / .%(


































































































































































    	
 / .%(

















    	
 / .%(
   	
  / &.%(
  	
 $%%%$&.%(
	
 $%%%$&% !
.%(
  	
  121
 	
  

 
	
	
   
	

 !! "
#
 !! "
!$%#%&' 	 
%	())
  
%	' 	 
%())
  
%* 	 
%	())
  
%	* 	 
%())
  
%+ 	 	 
%	,-!
  	 
%	./
  !0  
%		(),
 
%	+ 	 	 
%,-!
  	 
%./
  !0  
%	(),
 
%1 	 	 
%	,-!
  	 
%	./
  !0  
%		(),
 
%	1 	 	 
%,-!
  	 
%./
  !0  
%	(),
 
%%	
%	
2!'2
2!'2
3%	
%	
2!'23
2!'2
%	
%	
2!*2
2!*2
3%	
%	
2!*23
2!*2
#3%	
3%	
2!+2
2!+2
455
  	
    	  	
    	  	
    	  	
    	  	
    	  	
    	  	
    	  	
    	  	
    	  	
    	  	
    	 !"#	$%	
&&    '(&    '(&    '(&    ''	$%	
&&    '(&    '(&    '(&    ''	 	
)*$%
+	 	
)*$%
+	*"	
 ,!- *".*"/	
012333400/5+620122/25+62/21/04124430/1/0203331/+01+///341+/32343+1304/1/3/0///310223414341/+0201+03421+0342341/+020414/310223/1/3/0//3+13041+/32341+///34331/+00/1/0203412443/21/00122/25+62012333400/5+62*"	
 ,!- *".*"3+	
3132305+6231325+6241302401/004301/2441/13222+14/04/43+132//2/1/32/3102/22241420341/+02/1+03021+0302341/+02/41420/3102/222/1/323+132//2+14/04/41322241/301/24401/0044130231325+62789
   	















































 !"!"#$%%"&&


'(&


'(&


'')*$+,-+!"#$%%"&&.
.
.
'(


'(&


''/!"!"#$%%"&&


'(&.
.
.
'(&


''/!"!"#$%%"&&


'(


'(.
.
.
''/!"+,*$	#0## )*$+,-+!"#$%%"&&.
.
.
'(


'(&


''/!"!"#$%%"&&


'(&.
.
.
'(&


''/!"!"#$%%"&&


'(


'(.
.
.
''/!"+,*$	#0## 123
 	

				   !! 	

		"		   !! 	

				 	

		"		 !!		
	#	
$%		$$&"		$	$$$
			#'!'($	
	$$$)	$	$*+,-$.	 	
#
	$*+,-$$*+,-$	#	
 	$*+,-$/01
